Sistemi a massa variabile (Spinta di un razzo)

Supponiamo di avere il sistema di figura 




costituito 

- da un veicolo R di massa M che, in un sistema inerziale (sistema del laboratorio), si muove con velocità V , lontano da ogni massa gravitazionale ;

-  da un corpo G (nuvoletta di gas di scarico oppur un meteorite) di massa dM che si muove con velocità w relativa al veicolo R , parallela a V (nel sistema del Lab. la sua velocità è quindi V+w)

Supponiamo dapprima che G sia un meteorite che raggiunge il veicolo (meteorite di sinistra:  w > 0)

 (Nella parte tratteggiata a destra si vorrebbe invece rappresentare il caso di un meteorite che sopraggiunge dal davanti : w < 0)

 Quando il meteorite raggiunge il veicolo, a seguito dell’impatto (anelastico), la massa del veicolo varia di dM e la sua velocità varia di dV.
Il sistema  R+G    per ipotesi non interagisce con altri corpi, quindi costituisce un Sistema isolato. Per esso vale quindi la conservazione della quantità di moto (fra due istanti presi uno prima e l’altro dopo l’impatto col meteorite) :








  

eseguendo i calcoli, semplificando (dM.dV  è, rispetto agli atri termini un infinitesimo d’ordine superiore e quindi trascurabile)  e dividendo alla fine per dt :











Cioè la massa per l’accelerazione del veicolo (cioè la spinta ad esso applicata) vale  

 cioè dipende dalla velocità relativa w e dalla variazione della massa dM/dt.

Si possono studiare quattro casi (i casi del gas di scarico corrispondono a una variazione negativa di Massa; la velocità w sarà positiva o negativa a seconda che sia concorde o discorde con V )

meteorite

spinta 



dM > 0
w > 0
> 0
impatto da dietro


dM > 0
w < 0
< 0
impatto da davanti (frena)








gas di scarico





dM < 0
w > 0
< 0
gas espulsi in avanti  (frenata)


dM < 0
w < 0
> 0
gas espulsi all’indietro:

motori di spinta
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